Efecto de la época de recolecta y órgano de la planta sobre el contenido de metales de Amaranthus Dubius Mart. ex Thell by González Redondo, Pedro et al.
   
Interciencia
ISSN: 0378-1844
interciencia@ivic.ve
Asociación Interciencia
Venezuela
Molina, Edgar; González Redondo, Pedro; Montero, Keyla; Ferrer, Rosa; Moreno Rojas, Rafael;
Sánchez Urdaneta, Adriana
Efecto de la época de recolecta y órgano de la planta sobre el contenido de metales de Amaranthus
dubius Mart. ex Thell.
Interciencia, vol. 36, núm. 5, mayo, 2011, pp. 386-391
Asociación Interciencia
Caracas, Venezuela
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33918012010
   Cómo citar el artículo
   Número completo
   Más información del artículo
   Página de la revista en redalyc.org
Sistema de Información Científica
Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto
386 MAY 2011, VOL. 36 Nº 5
Introducción
El amaranto, bledo o pira, 
es una planta perteneciente al 
género Amaranthus (familia 
Amarantaceae), el cual com-
prende más de 60 especies 
distribuidas en zonas tropica-
les y subtropicales (Marcone 
et al., 2003; Olivares y Peña, 
2009). Es una planta con me-
tabolismo fotosintético tipo 
C4, con amplia diversidad ge-
nética, alta productividad, y se 
adapta a diferentes condicio-
nes edafoclimáticas, especial-
mente a suelos secos y altas 
temperaturas (Omami et al., 
2006). Las especies más im-
portantes a nivel mundial son 
A. cruentus, A. caudatus y A. 
hypochondriacus, las cuales 
son cultivadas en gran escala 
en China, EEUU, India, Méxi-
co, Perú y algunos países eu-
ropeos, donde son muy apre-
ciadas por la excelente calidad 
de sus semillas (Tejeda et al., 
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2004; Repo-Carrasco-Valencia 
et al., 2009).
En Venezuela se encuentran 
alrededor de 12 especies, sien-
do las principales A. dubius, 
A. spinosus y A. hybridus 
(Acevedo et al., 2007; Carmo-
na, 2007; Olivares y Peña, 
2009). Estas son plantas que 
crecen en forma silvestre y 
comúnmente se consideran 
arvenses de varios cultivos de 
subsistencia, como maíz, sor-
go y algunas leguminosas 
(Matteucci et al., 1999).
Las cualidades nutricionales 
y características agronómicas 
de las distintas especies per-
miten reconocerlas como plan-
tas de potencial interés para 
ser utilizadas en la industria 
agroalimentaria. En la alimen-
tación humana se consumen 
sus semillas como cereal, sus 
hojas y tallos como verdura; 
además, se suelen preparar 
bebidas, tortas, infusiones me-
dicinales, entre otros produc-
tos (Ortega, 1992; Acevedo et 
al., 2007; Barba de la Rosa et 
al., 2009). También se le em-
plea como planta forrajera en 
alimentación de cerdos, ovi-
nos, caprinos, vacunos y cone-
jos, entre otros (Masoni y Er-
cali, 1994; Matteucci et al., 
1999; Troiani y Ferramola, 
2005).
En los últimos años el ama-
ranto ha sido ampliamente 
estudiado, siendo una de las 
razones del renovado interés 
por esta planta su composición 
y proporción de proteínas; 
comparable con los cereales. 
Estudios recientes muestran 
que las semillas del amaranto 
tienen un valor nutricional 
alto, asociado con la cantidad 
y calidad de sus proteínas, 
grasas, fibras, minerales y vi-
taminas; además, posee com-
puestos bioactivos tales como 
saponinas, fitoesteroles, escua-
leno y polifenoles (Paśko et 
al., 2007; Barba de la Rosa et 
al., 2009; Álvarez-Jubete et 
al., 2010).
La composición mineral de 
los alimentos ayuda a predecir 
su efecto en los consumidores, 
por el aporte de minerales 
esenciales y por los efectos 
tóxicos que puedan generar 
(Iscander y Davis, 1992). La 
composición mineral de diver-
sas especies de amaranto (Od-
hav et al., 2007; Olivares y 
Peña, 2009) revela la presen-
cia de macrominerales (Na, 
Ca, K, Mg y P), microminera-
les (Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Cr y 
Ni) y metales tóxicos (Pb, Cd, 
Hg y Al). Las concentraciones 
de estos minerales varían con 
la especie, madurez y órgano 
de la planta; así como las ca-
racterísticas del suelo y clima 
de desarrollo (Alfaro et al., 
1987; Olivares y Peña, 2009).
Por otro lado, los consumi-
dores reconocen la necesidad 
de adquirir alimentos con ma-
yor cantidad y calidad de nu-
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RESUMEN
El amaranto (Amaranthus dubius Mart. ex Thell.) es utiliza-
do como planta forrajera en la alimentación de ovinos, capri-
nos, porcinos y bovinos, además, de ser reportada como ar-
vense en diversos cultivos comerciales. Se evaluó el contenido 
de metales en hojas, tallos y panículas de amaranto recolecta-
do en época lluviosa y seca. Las plantas fueron cultivadas en 
la población de Merecure, municipio Acevedo, estado Miranda, 
Venezuela. Se determinó la concentración de Ca, Mg, Zn, Fe, 
Cu, Al, Cd, Pb y Hg por espectroscopia de absorción atómi-
ca y Na y K por fotometría de llama. Los valores encontrados 
fueron superiores a los reportados por otros investigadores en 
la misma y en otras especies de amaranto. Los metales mayo-
ritarios fueron Ca, K, Al, Mg y Fe. Se detectó trazas de Hg y 
no se evidenció la presencia de Cd y Pb. La acumulación de 
metales fue heterogénea entre los órganos de la planta y estu-
vo influenciada por la época de recolecta.
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trientes, debido a la frecuencia 
de enfermedades carenciales, 
especialmente entre los niños 
(Obiajunwa et al., 2002), por 
lo cual buscan fuentes alimen-
tarias de fácil acceso y cali-
dad alta (Ozcan y Akbulut, 
2009). Por su contenido de 
minerales y otros nutrientes, 
el amaranto podría convertirse 
en alimento alternativo; por 
ejemplo, su contenido alto de 
Fe puede disminuir la inciden-
cia de anemias en niños (Hu-
rrell, 1997) o los problemas 
de crecimiento causados por 
la deficiencia de Zn (Gibson y 
Ferguson, 1998). Además, 
aporta Ca, Mg, Na y K, ele-
mentos esenciales en la nutri-
ción (Mahan y Escott-Stump, 
2001).
Amaranthus dubius, presen-
ta un rendimiento alto de bio-
masa (Arellano et al., 2004; 
Acevedo et al., 2007), y debi-
do a sus características nutri-
cionales y agronómicas fue 
incluido desde 2005 en el pro-
grama de rescate de alimentos 
ancestrales y considerado es-
pecie potencialmente cultiva-
ble (Acevedo et al., 2007).
En el presente estudio se 
evaluó el efecto de la época de 
recolecta (lluvia y sequía) y 
órgano de la planta (hojas, ta-
llos y panículas) en el conteni-
do de metales en A. dubius, los 
resultados evidencian su poten-
cial para la alimentación huma-
na y animal en Venezuela.
Materiales y Métodos
Selección y procesamiento de 
las muestras
Las muestras de Ama-
ranthus dubius Mart. ex Thell. 
fueron obtenidas en una siem-
bra experimental ubicada en la 
Hacienda El Néctar, en la po-
blación de Merecure, munici-
pio Acevedo, estado Miranda, 
Venezuela (10º31'38' 'N, 
66º33'16''O). El suelo fue pre-
parado con rastra y fertilizado 
con abono orgánico (capa ve-
getal y gallinaza), las semillas 
se sembraron en surcos, sin 
riego. Se recolectaron mues-
tras en la época lluviosa (sep-
tiembre-noviembre 2007) y en 
la época seca (enero-abril 
2008), ~80 días después de la 
siembra. Se separaron hojas, 
tallos y panículas. Los órga-
nos de la planta se deshidrata-
ron en estufa (50-60ºC duran-
te 40h) con rotación y airea-
ción constante; luego fueron 
molidos, tamizados con partí-
cula ≤0,5mm (Resh Muhle 
Dietz, LB1–27) y almacenados 
en envases de polietileno con 
tapa hermética, se cubrieron 
con un saco de tela y se guar-
daron en estantes de madera a 
temperaturas de ≤20ºC para 
su análisis posterior.
Métodos analíticos
La humedad fue determina-
da por el método de AOAC 
(1995). La concentración de 
metales en la harina se obtuvo 
por espectrofotometría de ab-
sorción atómica; con excep-
ción de Na y K que se deter-
minaron por fotometría de 
llama (AOAC, 1995). Las 
muestras fueron previamente 
digeridas mediante el uso de 
sistemas cerrados de alta pre-
sión tipo bombas Parr de 
20ml de capacidad. A la 
muestra húmeda (0,3g) se le 
adicionaron 5ml de HNO3 con-
centrado y se mantuvo en di-
gestión por 5h a 105ºC. El 
residuo fue recolectado y afo-
rado en un matraz de 25ml 
(solución madre), a partir del 
cual se obtuvieron diluciones 
especificas para cada mineral 
(Okamoto y Fuwa, 1984). Se 
utilizó un espectrofotómetro 
Perkin Ermer 3110, con condi-
ciones específicas de prepara-
ción y análisis para cada me-
tal.
Análisis estadístico
Se utilizó un diseño experi-
mental completamente al azar 
con arreglo factorial de trata-
mientos 2×3, con cuatro repe-
ticiones y tres submuestreos. 
Los factores estudiados fueron 
la época de recolecta (lluviosa 
y seca) y partes de la planta 
(hojas, tallos y panículas). Los 
datos obtenidos fueron some-
tidos a un análisis de varianza 
y subsecuente comparación 
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SUMMARY
Amaranth (Amaranthus dubius Mart. ex Thell.) is used as fo-
rage in the diet of sheep, goats, pigs and cattle, and is also re-
ported as weed in various commercial crops. Its metal content 
was evaluated in leaves, stems and panicles of plants collected 
in the rainy and dry seasons. The plants were grown in the town 
of Merecure, Acevedo Municipality, Miranda state, Venezuela. 
The concentration of Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Al, Cd, Pb and Hg 
were evaluated by atomic absorption spectroscopy, and Na and 
K by flame photometry. The values found were higher than those 
reported in other studies in the same as well as other species of 
amaranth. The major metals were Ca, K, Al, Mg and Fe. Traces 
of Hg were detected, while the presence of Cd and Pb was not 
detected. Metal accumulation differed among plant organs, and 
was influenced by the collection season when.
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RESUMO
O amaranto (Amaranthus dubius Mart. ex Thell.) é utiliza-
do como planta forrageira na alimentação de ovinos, capri-
nos, porcinos e bovinos, além, de ser relatada como arvense 
em diversos cultivos comerciais. Avaliou-se o conteúdo metais 
em folhas, caules e panículas de amaranto colhido na época 
de chuva e seca. As plantas foram cultivadas na população 
de Merecure, município Acevedo, estado Miranda, Venezuela. 
Determinou-se a concentração de Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Al, Cd, 
Pb e Hg por espectroscopia de absorção atômica e Na e K 
por fotometria da chama. Os valores encontrados foram supe-
riores aos relatados por outros investigadores na mesma e em 
outras espécies de amaranto. Os metais maioritários foram 
Ca, K, Al, Mg e Fe. Detectou-se traços de Hg e não se evi-
denciou a presença de Cd e Pb. A acumulação de metais foi 
heterogênea entre os órgãos da planta e esteve influenciada 
pela época de colheita.
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múltiple de medias con 
la prueba de Tukey para 
los efectos simples y LS-
Means para las interac-
ciones; para ello se utili-
zó el paquete estadístico 
SAS (Statistical Analysis 
System; 2002-2003, ver-
sión 9.1).
Resultados y Discusión
Contenido de metales 
en los órganos de la 
planta
Ca, K, Al, Mg y Fe 
fueron los metales ma-
yoritarios en todos los 
órganos de la planta 
evaluados (hojas, tallos 
y panículas) en ambas épocas 
de recolecta, seguidos por Na, 
Zn y Cu; mientras que el Hg 
se encontró en muy bajas 
concentraciones (trazas) y no 
se detectó la presencia de Cd 
y Pb.
Las concentraciones mayo-
res de Ca y Mg se encontra-
ron en las hojas en época seca 
y las menores en los tallos 
para la misma época. En el 
caso de Zn y Cu los mayores 
valores se encontraron en las 
hojas en época lluviosa y los 
menores en los tallos en época 
seca. En cuanto al contenido 
de Na y Al, éste fue mayor en 
los tallos en época lluviosa y 
menor en las panículas en la 
misma época, al igual que en 
las hojas en época seca, res-
pectivamente. El K fue mayor 
en los tallos y menor en las 
hojas en época seca, mientras 
que el Fe fue mayor en las 
hojas y menor en los tallos en 
época lluviosa y el Hg fue 
mayor en las hojas en época 
lluviosa y menor en el mismo 
órgano en época seca (Tabla 
I).
Los contenidos de Ca, Mg 
y Na en las hojas fueron simi-
lares en ambas épocas de re-
colecta, con disminuciones 
>50% de la época lluviosa a 
la seca en Zn y Hg (62,29 y 
59,26%, respectivamente) y 
disminuciones entre ~20 y 
50% para Cu, K, Al y Fe 
(23,72; 25,80; 33,83 y 47,98%, 
respectivamente). En los tallos 
se mantuvieron contenidos si-
milares de Fe, Zn y Hg en 
ambas épocas de recolecta, 
con disminuciones en las con-
centraciones de Mg, Na, Ca, 
Al y Cu entre 60 y 12% de la 
época lluviosa a la seca 
(59,30; 52,92; 35,17; 25,50 y 
12,67%, respectivamente). En 
el caso de las panículas, fue-
ron similares los contenidos 
de Cu y Hg tanto en la época 
lluviosa como en la seca; los 
contenidos de Na, Ca, Mg, Fe 
y K incrementaron de la reco-
lecta en época lluviosa a la de 
época seca (141,91; 91,39; 
62,90; 6,98 y 6,97%, respecti-
vamente), mientras que los 
contenidos de Zn y Al dismi-
nuyeron en las panículas reco-
lectadas durante la época seca 
(28,35 y 6,91%, respectiva-
mente).
El contenido de Ca en la 
recolecta de la época lluviosa 
fue 1,92 y 2,82 veces mayor 
en las hojas con respecto a los 
tallos y panículas, respectiva-
mente, y 1,47 veces mayor en 
las panículas que en los tallos. 
En la época seca fue 3,10 y 
1,54 veces mayor en las hojas 
con respecto a los tallos y 
panículas, respectivamente, y 
2,01 veces mayor en las paní-
culas que en los tallos. El 
contenido de Mg en la época 
lluviosa fue similar para hojas 
y tallos, pero fue 1,68 y 1,64 
veces mayor en las hojas y 
tallos respecto a las panículas; 
en la época seca fue 2,61 ve-
ces mayor en las hojas que en 
los tallos, similar entre las 
hojas y panículas, pero 2,44 
veces mayor en las panículas 
con respecto a los tallos. Con 
respecto al contenido de Na, 
fue similar para hojas y tallos 
en época lluviosa y en las 
hojas fue 3,22 veces mayor 
que en las panículas; en la 
época seca fue 2,05 veces ma-
yor en las hojas que en los 
tallos y 1,31 veces mayor en 
las hojas que en las panículas 
y 1,57 veces mayor en las pa-
nículas con respecto a los ta-
llos. El contenido de K fue 
1,24 y 1,56 veces mayor en 
los tallos que en las hojas y 
panículas, respectivamente, 
para le época lluviosa y 1,25 
veces mayor en las hojas al 
compararlas con las panículas; 
en la época seca fue 1,72 y 
1,49 veces mayor en los tallos 
que en las hojas y panículas, 
respectivamente, pero fue si-
milar entre las hojas y las pa-
nículas. El contenido de Fe 
fue 2,32 y 1,61 veces mayor 
en las hojas con respecto a los 
tallos y panículas en el época 
lluviosa, mientras que en la 
época seca fue 1,19 mayor en 
las hojas; 1,28 y 1,52 veces 
mayor en las panículas con 
respecto a las hojas y tallos, 
respectivamente. El contenido 
de Zn fue mayor en las hojas 
tanto en la época lluviosa 
como seca siendo 4,78; 1,53; 
3,29 y 1,39 veces mayor en 
las hojas con respecto a los 
tallos y panículas en época 
lluviosa y seca, respectiva-
mente; las panículas tuvieron 
1,45 veces más Zn que los 
tallos en la época lluviosa, 
con valores similares en época 
seca. Para las hojas, tallos y 
panículas los contenidos de 
Cu, Al y Hg fueron similares 
en época lluviosa y seca, con 
excepción del contenido de Cu 
y Hg que fueron superiores en 
las hojas en época lluviosa 
(Tabla I).
Esto demostró que los me-
tales se acumularon en los 
órganos de la planta en ambas 
épocas de recolecta, sin mos-
trar una tendencia definida, lo 
cual podría estar influenciado 
por la naturaleza del metal, 
los elementos contenidos y su 
movilidad en el suelo, los me-
canismos fisiológicos propios 
de la planta y las condiciones 
climáticas (Srikumar, 1993, 
Martin de Troiani et al., 
2005).
Los contenido de metales 
de A. dubius (Tabla I) obteni-
dos fueron superiores a la ma-
yoría de los reportados por 
otros autores (Tabla II), inclu-
sive de muestras de la misma 
especie recolectadas en Vene-
zuela (Acevedo et al., 2007; 
Olivares y Peña, 2009). Por el 
contrario, fueron inferiores a 
los reportados para la misma 
especie recolectada en Sudá-
frica y en las especies A. spi-
nosus y A. hipocondriacus 
(Tabla II).
El contenido de Fe se encon-
tró en mayor proporción que el 
Na en la mayoría de las mues-
tras analizadas. Este hallazgo 
es relevante por la importancia 
del Fe en la dieta diaria, cuyos 
requerimientos en un adulto 
han sido establecidos en 1mg/
TABLA I
CONTENIDO DE METALES (mg/100g DE BIOMASA SECA) EN HOJAS, TALLOS 
Y PANíCULAS DE Amaranthus dubius EN MERECURE, MUNICIPIO ACEVEDO, 
ESTADO MIRANDA, VENEZUELA, RECOLECTADAS EN éPOCA LLUVIOSA Y SECA
Hoja Tallo Panícula
Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa Seca
Ca 3014,65 ±1534,28 3161,75 ±880,12 1570,75 ±371,31 1018,31 ±234,95 1070,39 ±204,96 2048,63 ±1676,17
Mg 661,45 ±295,80 686,22 ±196,19 646,83 ±407,73 263,24 ±56,66 394,24 ±78,07 642,21 ±444,29
Na 72,77 ±15,80 71,41 ±20,67 74,00 ±12,30 34,84 ±13,48 22,57 ±14,83 54,60 ±22,22
K 3327,27 ±864,54 2468,89 ±565,70 4131,97 ±603,77 4237,07 ±727,48 2651,89 ±509,61 2836,82 ±657,78
Fe 96,15 ±26,89 50,02 ±26,55 41,36 ±14,16 42,13 ±16,54 59,87 ±20,92 64,05 ±21,76
Zn 21,37 ±14,37 6,47 ±1,48 4,47 ±1,23 4,22 ±1,97 6,49 ±0,86 4,65 ±0,81
Cu 2,15 ±0,82 1,64 ±0,54 1,50 ±0,24 1,31 ±0,18 1,67 ±0,73 1,63 ±0,75
Al 234,92 ±47,25 155,44 ±54,90 247,40 ±16,88 184,32 ±53,47 206,43 ±15,27 192,16 ±56,35
Hg 0,54 ±0,44 0,22 ±0,33 0,35 ±0,15 0,30 ±0,29 0,22 ±0,34 0,25 ±0,44
Cd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Pb Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Valores promedios de cuatro repeticiones ± desviación estándar. Nd: no se detectó la presencia de Pb y Cd.
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día (Bothwell et al., 
1989). Debido a su alta 
concentración, puede 
considerarse al A. dubius 
una buena fuente de Fe 
en la alimentación.
El bajo contenido de 
Hg y la ausencia de Cd 
y Pb podría ser un indi-
cador importante de la 
baja toxicidad del vege-
tal, lo cual difirió de lo 
reportado por Olivares y 
Peña (2009) al demostrar 
la presencia de Cd y Pb 
en A. dubius y A. hybri-
dus recolectadas en va-
rias zonas de Venezuela; 
en ese caso las altas 
concentraciones fueron 
atribuidas al contenido de es-
tos minerales en el suelo y a 
la absorción desde el aire; de-
bido a que la recolección de 
las muestras se realizó en zo-
nas agrícolas pobladas. Se ha 
reportado que las Amaranthe-
ceae actúan como fi-
toremediadores de 
suelos contaminados 
con metales pesados, 
debido a su capacidad 
de adaptarse y sobre-
vivir en estas condi-
ciones (Del Río et al., 
2002; Chunilall et al., 
2005). Esta caracterís-
tica de la planta ha 
sido considerada be-
nef iciosa desde el 
punto de vista am-
biental, pero represen-
ta un peligro poten-
cial para los consumi-
dores. Chan y Corke 
(2002) y Nabulo et al. 
(2006) reportaron la 
presencia de Pb, Cd y 
Zn en A. dubius sil-
vestre de varias loca-
lidades de Uganda; 
igualmente Del Río et 
al. (2002) reportaron 
la presencia de estos 
metales pesados en 
muestras de A. blitoi-
des. En ambos casos 
los valores fueron su-
periores a los encon-
trados en el presente 
estudio. Este hallazgo 
es de interés debido a 
que demuestra la ne-
cesidad de cultivar el 
amaranto en suelos 
adecuados para evitar 
la presencia de altos niveles 
metales pesados en sus teji-
dos, lo cual es perjudicial para 
los consumidores.
El contenido relativamente 
alto de Al en las muestras 
analizadas fue consistente con 
lo reportado por Olivares et 
al. (2002), quienes indicaron 
que los arvenses tendieron a 
acumular una mayor propor-
ción de Zn, Fe y Al con res-
pecto a las demás plantas y 
siguieron un patrón similar a 
las plantas hiperacumu-
ladoras. Reeves y 
Baker (2000) y Peralta-
Videa (2002) reporta-
ron que el Al se encon-
tró en vegetales en una 
mayor o menor propor-
ción de acuerdo a las 
condiciones generales 
del suelo. El contenido 
de Al en alimentos es 
un dato de interés toxi-
cológico, debido a su 
posible participación en 
la etiología de ciertas 
enfermedades neurode-
generativas (Pennington 
y Shoen, 1995).
Efecto de interacción 
época de recolecta-
órgano de la planta en 
el contenido de metales
El análisis estadístico 
evidenció diferencias 
significativas (P<0,01; 
P<0,0001; P<0,003 y 
P<0,002, respectiva-
mente) por efecto de la 
interacción entre la 
época de recolecta y 
los órganos de la planta 
sobre el contenido de 
Mg, Na, Fe y Zn (Fi-
gura 1).
El Mg se presentó en 
mayor concentración en 
las hojas en época seca 
sin diferencias esta-
dísticas (P>0,05) 
con los tallos para 
la misma época de 
recolecta y con las 
hojas y las panícu-
las en la época llu-
viosa., pero dismi-
nuyó significativa-
mente en los tallos 
de la época lluviosa 
respecto a la época 
seca y aumentó en 
las panículas en 
proporción compa-
rable a las hojas en 
la época seca (Figu-
ra 1a).
El Na (Figuras 
1b), se presentó en 
mayor cantidad en los tallos 
en la época lluviosa sin dife-
rencias estadísticas (P>0,05) al 
compararlo con las hojas en 
ambas épocas de recolecta. El 
contenido de Na en las paní-
culas aumentó significativa-
mente de la época lluviosa a 
la seca y en los tallos dismi-
nuyó en una proporción simi-
lar (Figura 1b).
El Na y el Mg son minera-
les altamente solubles, al igual 
que otros minerales se con-
centran principalmente en las 
hojas durante la fase de creci-
miento, y generalmente su 
acumulación es independiente 
de la disponibilidad de agua 
(Nilsen y Orcutt, 1996). Las 
diferencias que se observaron 
en la concentración de Na y 
Mg entre tallos y panículas 
podrían explicarse por la re-
distribución de estos minerales 
en estos órganos debido a su 
alta movilidad, lo que favore-
ció a las panículas por ser un 
órgano en crecimiento y ma-
duración (Guardiola y García, 
1990).
El Fe se presentó en mayor 
concentración en las hojas en la 
época lluviosa, seguidas por las 
panículas y los tallos, mientras 
que en la época seca los mayo-
res valores correspondieron a 
las panículas, seguidas por las 
hojas y los tallos. El contenido 
de Fe en las hojas disminuyó 
significativamente (P<0,05) de 
la época lluviosa a la seca; 
mientras que los tallos y las 
panículas no presentaron dife-
rencias estadísticas (P>0,05) en 
ambas épocas de recolecta (Fi-
Figura 1. Contenidos de Mg(a), Na(b), Fe(c) y Zn(d). en 
mg/100g de biomasa seca, en hojas, tallos y panículas de 
Amaranthus dubius.
TABLA II
CONTENIDO DE METALES (mg/100g DE BIOMASA SECA) 
EN HOJAS DE DIVERSAS ESPECIES DE AMARANTO
Especies Ca Mg Na K Fe Zn Cu
mg/100g biomasa seca
Amaranthuss p. (1) 50 17 5,70 190 2,1 0,075 nd
Amaranthus viridis (2) 150 32 56 670 5,40 1,20 0,22
Amaranthus hybridus (3) 69,9 69,40 84,8 68,9 24,50 25,1 nd
Amaranthus tricolor (4) 239 253 84 433 15,01 0,60 0,09
Amaranthus cruentus (5) 200 250 380 370 40 90 -
Amaranthus dubius (6) 1686 806 347 - 25 56 3
Amaranthus spinosus (7) 3931 1166 393 - 32 15 3
Amaranthus hipocondriacus (8) 1900 590 90 5690 - - -
1: Srikumar (1993), 2: Guil et al. (1998), 3: Aletor et al. (2002), 4: Gupta et al. (2005), 5: Fasuyi 
(2007), 6 y 7: Odhav et al. (2007), 8: Rezaei et al. (2009).
Los datos originales en 1, 2, 3, 5 y 8 fueron transformados para expresarlos en mg/100g de bioma-
sa seca. nd: no detectado.
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gura 1c). El Fe es un mineral 
que se acumuló en las hojas 
durante la época de crecimien-
to y su concentración tendió a 
incrementar a mayor disponibi-
lidad de humedad; por lo tanto, 
se encontró en mayor propor-
ción durante la época lluviosa. 
Esto a su vez pudo verse po-
tenciado por su poca movilidad 
hacia otros órganos de la planta 
(Guardiola y García, 1990; Sa-
libury et al., 1994).
El Zn se presentó en mayor 
concentración en las hojas en 
época lluviosa, y disminuyó 
significativamente en la época 
seca. Las panículas y los tallos 
tuvieron contenido similar de 
Zn (P>0,05) en ambas épocas 
de recolecta (Figura 1d), lo 
cual estuvo determinado por su 
movilidad intermedia entre ór-
ganos de la planta (Salibury et 
al., 1994; Nilsen y Orcutt, 
1996).
Efecto de la época de 
recolecta y órgano de la 
planta sobre el contenido de 
metales
El análisis estadístico eviden-
ció diferencias (P<0,0002) por 
efecto de la época de recolecta 
en el contenido de Al (Figura 
2) y diferencias (P<0,0001) por 
efecto órgano de la planta so-
bre el contenido de Ca y K 
(Figuras 3a y 3b). El resto de 
los metales analizados no pre-
sentaron diferencias estadísticas 
(P>0,05).
El contenido de Al fue 1,30 
veces mayor en la época lluvio-
sa que en la seca, lo que impli-
có una disminución de 22,77% 
(Figura 2). La disponibilidad de 
agua favoreció la absorción del 
mineral debido a que incremen-
tó su solubilidad en el suelo 
(Filho et al., 1992; Nilsen y 
Orcutt, 1996).
La concentración del Ca fue 
1,98 y 2,39 veces mayor en las 
hojas con respecto a los paní-
culas y a los tallos, respectiva-
mente, en los que no se obser-
varon diferencias estadísticas 
(P >0,05; Figura 3a). Esto po-
dría deberse a que el Ca, por 
formar parte de la pared celu-
lar, presentó una translocación 
muy baja desde las hojas ma-
duras hacia otros órganos de la 
planta; por tanto los frutos, 
hojas jóvenes o partes termina-
les de las plantas suelen ser 
bajos en Ca (Underwood y 
Suttle, 1999).
La concentración del K fue 
1,44 y 1,52 veces mayor en los 
tallos con respecto a hojas y 
panículas, respectivamente, en 
las que no se observaron dife-
rencias estadísticas (P>0,05) 
(Figura 3b). Se ha reportado 
que debido a su alta solubilidad 
el K se transfiere fácilmente 
hacia los distintos órganos de 
la planta después 
que se alcanza la 
madurez fisiológi-
ca, por lo cual no 
suele acumularse 
en las hojas 
(Guardiola y Gar-
cía, 1990).
Conclusiones
Los resultados 
obtenidos confir-
man que el Ama-
ranthus dubius 
cultivado represen-
ta una fuente de 
macro- y micro-
minerales que pu-
dieran ser aprove-
chados para la 
alimentación hu-
mana y animal; lo 
cual está potencia-
do por su ausencia 
o baja concentra-
ción de metales 
pesados.
Los metales se 
acumularon en 
distintas concen-
traciones en los 
diversos órganos 
de la planta estu-
diados, en ambas épo-
cas de recolecta. Esto 
podría deberse a la 
propia naturaleza del 
metal, los elementos 
minerales y su movili-
dad en el suelo, los 
mecanismos fisiológicos 
propios de la planta y 
las condiciones edafo-
climáticas en las cuales 
se realizó el cultivo.
La concentración de 
Ca y K fue afectado 
únicamente por el órga-
no de la planta estudia-
da (hojas, tallos y paní-
culas); además, el con-
tenido de Al fue influenciado 
por la época de recolecta.
El contenido de micromine-
rales (Mg, Fe, Na y Zn) en A. 
dubius difirió según el órgano 
de la planta y la apoca de reco-
lecta. En general, las hojas y 
panículas recolectadas durante 
el periodo lluvioso presentaron 
los mayores contenidos, lo cual 
sugiere que estas partes de la 
planta constituyen una fuente 
importante de minerales y su 
consumo podría contribuir a 
prevenir y mejorar enfermeda-
des como la osteoporosis, os-
teomalacia y anemias ferropé-
nicas.
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